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У даній статті на основі експертної оцінки визначені  найбільш вагомі показники матеріалу для 
виготовлення слінгів, що впливають на експлуатаційні характеристики. Отже найбільш вагомими  показниками  є: 
деформація тканин при розтягуванні, стійкість тканин до дії мікроорганізмів, подовження при розтягуванні, 
міцність тканин на розрив при розтягуванні.   
Ключові слова: слінг, матеріал, властивості, експертна оцінка, експлуатаційні характеристики. 
Рис 1. Табл 6.  
 
 
ВЛИЯНИЕ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛА НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛИНГОВ 
 
В данной статье на основе экспертной оценки определены наиболее значимые показатели материала для 
изготовления слингов, влияющие на эксплуатационные характеристики. Так, что наиболее весомыми показателями 
являются: деформация тканей при растяжении, устойчивость тканей к действию микроорганизмов, удлинение при 
растяжении, прочность тканей на разрыв при растяжении.  
Ключевые слова: слинг, материал, свойства, экспертная оценка, эксплуатационные характеристики. 
 
 
EFFECT OF MATERIAL PROPERTIES ON PERFORMANCES SLINGS 
 
The most important characteristics of the material for sling (affecting on operating characteristics) are identified 
through peer review in this article. Production of high quality and competitive slings is possible using the latest domestic and 
international scientific achievements while manufacturing in the field of design engineering and materials science. Quality of 
children's clothing is largely dependent on the properties of the materials it is made of. Development and production of 
materials with the necessary technological and consumer properties are possible if information about the behavior of the 
material during its operation is obtained. Material properties, affecting on operating characteristics - these are properties of 
tissues that characterize their behavior during usage and determine their lifetime or durability, stability of the structure. 
Operating characteristics are among the most important, so you need to identify the most influential ones basing on the 
results of the peer review. 
One of the most common and reliable is the method of peer review  by specialists of sewing specialization, using it 
the most significant characteristics of the material for the sling were defined, they are: deformation of tissue tensile while 
stretching, resistance of the tissues to the action of microorganisms, elongation while stretching, strength of fabrics while 
stretching. The evaluation results will allow taking into the account most influential parameters during the stage of design, 
and thus to produce high quality product. 
The issues of analysis of the current range of materials for the sling and the issues of investigation of physical and 
mechanical properties of materials for the sling require the further research.  
Keywords: sling, material, properties, peer review, operating characteristics 
 
Постановка проблеми. Випуск високоякісних і конкурентоспроможних слінгів 
можливий при використанні у виробництві останніх вітчизняних і світових наукових 
досягнень в області проектування технології та матеріалознавства. Якість дитячого 
одягу значною мірою залежить від властивостей матеріалів, з яких його виготовлено. 
Розробка і виробництво матеріалів з необхідними технологічними і споживчими 
властивостями можливі за наявності інформації про поведінку матеріалу при його 
експлуатації [3]. Експлуатаційні характеристики є одними з найважливіщих для 
споживача, тому необхідно визначити які з них найбільше впливають на якість слінгів.  
Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботах Г.Н.Кукіна, А.Н.Соловйова, 
Б.А.Бузова, А.І.Коблякової, Е.П.Дрегуляс, Ю.П.Зибіна, І.І.Шалова, А.Б Матуконі, 
В.М.Мілаппос, В.П.Скляннікова, К.Є.Перепелкіна, А.П.Жихарева, К.Г.Гущиної, 
Т.А.Модестової, Н.Д.Аліменковой, Б.П.Позднякова, Д.Ф.Симоненко, H.A.Смірнової, 
Е.А.Мальцевої, А.М.Сталевіча, А.Г.Макарова, JI.A.Бекмурзаева, І.Ю.Брінк, Е.А.Кірсановой, 
Ж.Ю. Койтовой, В.Н.Белокурова, О.В. Голубевої та інших вчених-матеріалознавців вивчені і 
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розроблені методи дослідження експлуатаційних властивостей матеріалів, що застосовуються 
для виготовлення виробів легкої промисловості. Визначення впливу зовнішніх факторів 
особливо важливе для продукції пов'язаної з життєдіяльністю і здоров'ям дітей. 
Невирішені раніше частини загальної проблеми. Для того, щоб виготовити 
конкурентоспроможний слінг, необхідно надати йому високі споживчі якості. Оцінка 
цих якостей майбутнього виробу на стадії проектування вимагає значних витрат часу. 
Подібні випробування швейних виробів базуються на оцінці результатів дослідної 
експлуатації, вимагають випуску пробної партії, застосування різних спеціальних 
пристосувань і пристроїв [7]. Незважаючи   на значну кількість стандартів і технічних 
умов, що регламентують методики проведення випробувань, існуючі методи не 
дозволяють здійснювати прогноз показників якості, як текстильних матеріалів в умовах 
їх переробки, так і готових виробів в процесі їх експлуатації. Одним з найбільш 
розповсюдженних і достовірних є метод експертних оцінок фахівців швейного 
профілю, які здатні зпрогнозувати поведінку того, чи іншого матеріалу в процесі 
експлуатації, що дозволить на стадії проектування слінгів врахувати найбільш вагомі 
показники і, таким чином , отримати високоякісну продукцію [1,5]. 
Мета дослідження. Метою даної роботи є визначення впливу найбільш вагомих 
показників матеріалу, з якого виготовлений слінг, на експлуатаційні характеристики 
цього виробу  на основі експертної оцінки. Визначення найбільш важливих показників 
матеріалу, при проектуванні слінгів.  
Основні результати дослідження. У процесі проектування слінгів важливу роль 
слід приділяти вибору матеріалу, враховуючи особливості експлуатації даного виду 
виробу. Проведений аналіз експлуатації слінгу  дозволив  виявити наступні діючі 
фактори: розтягнення,  тертя по площині, згинання, дія поту та сечі. Окрім цього на 
властивості матеріалу впливає багаторазове прання, сушіння, прасування, дія світло 
погоди [4].   
Отже у процесі  експлуатації  слінгів різні фактори діють як роздільно, так і 
спільно, що призводить до поступового зносу. Під їх впливом тканина слінгу  постійно 
руйнується, втрачає свої основні властивості, в результаті чого до кінця служби слінг 
стає непридатним для подальшої експлуатації. 
Властивості тканин, що впливають на експлуатаційні характеристики   це такі 
властивості тканин, які характеризують їх поведінку в процесі експлуатації і 
визначають термін їх служби або довговічність, стабільність будови:  
  Міцність тканин на розрив при розтягуванні. Цей показник є основним стандартним 
показником, що характеризує механічні властивості тканин і одним з найбільш важливих при 
проектуванні слінгу, адже слінг розрахований для дітей різної вікової категорії, починаючи з 
недоношених немовлят і до дітей 2-3 років і має бути пластичним і  водночас тримати задану 
форму [6];  
  Подовження при розтягуванні характеризує здатність тканини до деформації 
розтягування і виражається в міліметрах або відсотках. На подовження впливає волокнистий 
склад, будова, обробка тканин та інше; 
  деформація тканин при розтягуванні. Велике значення для характеристики 
властивостей слінгу має подовження при навантаженнях менше розривних. У цьому випадку 
тканина деформується - подовжується, а після припинення дії навантаження знову коротшає, 
частково або повністю відновлює свою довжину; 
  Стійкість тканин до багаторазових розтягувань. Здатність тканин протистояти 
багаторазовим деформаціям розтягування меншим, ніж розривні, називається їх витривалістю 
або довговічністю, а також показником втоми. Втомою тканини називають поступову місцеву 
зміну її структури, зміна форми і розмірів окремих ділянок; 
  Стійкість тканини до істирання. Це важливий показник експлуатаційних властивостей, 
за яким судять про тривалість терміну служби тканин для слінгу. Зношування тканин від 
стирання відбувається по виступаючих гребенях ниток, при цьому волокна розриваються, 
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поділяються на частини і випадають [6]. Тканина стає рідкісною, зменшується її маса і, 
нарешті, тканина руйнується; 
  Стійкість тканин до дії мікроорганізмів. Руйнування текстильних виробів 
мікроорганізмами відбувається при зберіганні їх в несприятливих умовах і при експлуатації в 
мокрому стані. У цих умовах мікроорганізми можуть викликати зниження міцності виробів, 
зміна їх забарвлення і блиску. Слід зазначити, що вироби пошкоджуються мікроорганізмами 
тільки в тому випадку, якщо складові їх речовини є живильним середовищем для 
мікроорганізмів,коли мова йде про немовля – це, насамперед, дія сечі та поту; 
  Стійкість тканин до дії світло погоди. Дія світло погоди - це дія комплексу факторів: 
сонячного світла, вологи, кисню повітря, температури та інше. При опроміненні тканини 
сонячними променями в присутності кисню повітря, вологи відбувається складний 
фотохімічний процес руйнування (деструкції) речовини, що становить волокно; 
  Стійкість тканин до зносу від прання. Це комплексний фактор зносу. В процесі прання, 
сушіння, прасування тканина піддається дії миючого складу, механічним зусиллям, стирання, 
теплового впливу, дії світло погоди та інше. У результаті багаторазових прань відбувається 
зміна зовнішнього вигляду поверхні тканини, ослаблення волокон і подальше їх випадання, що 
приводить до місцевих руйнувань. 
В даний час в умовах традиційної форми проектування швейних виробів 
експертний метод як досить об’єктивний і практичний є основним при проектуванні і 
оцінці швейних виробів [2]. Для того, щоб виявити  властивості тканини, які потрібно 
враховувати в першу чергу при проектуванні слінгу,  було розроблено анкету та 
проведено експертне опитування  фахівців швейної галузі, яким було запропоновано 
надати їх рангову оцінку.  
Етап 1. Створення експертної комісії. Число факторів n = 8, Число експертів m = 7. 
Етап 2. Збір думок фахівців шляхом анкетного опитування. Оцінку ступеня значущості 
параметрів експерти виробляють шляхом присвоєння їм рангового номера. Фактору, якому 
експерт дає найвищу оцінку, присвоюється ранг 1. Якщо експерт визнає кілька факторів 
рівнозначними, то їм присвоюється однаковий ранговий номер. На основі даних анкетного 
опитування складається зведена матриця рангів табл.1. 
Таблиця 1 
Зведена матриця рангів 
 
Кількість 
експертів 
 
Шифр 
показника 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
Х1 4 4 5 4 4 4 4 
Х2 3 3 2 3 3 3 3 
Х3 1 2 1 1 1 1 2 
Х4 5 5 4 5 5 5 5 
Х5 6 7 6 7 6 6 6 
Х6 2 1 3 2 2 2 1 
Х7 7 6 8 6 7 7 7 
Х8 8 8 7 7 8 8 8 
 
Так, як в матриці є пов'язані ранги (однаковий ранговий номер) в оцінках 4 -го експерта, 
зробимо їх переформування. Переформування рангів проводитися без зміни думки експерта, 
тобто між ранговими номерами повинні зберегтися відповідні співвідношення. 
Переформування рангів проводиться в табл.2. 
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Таблиця 2.  
Переформування рангів 
Номери місць в 
упорядкованому ряду 
Розташування 
факторів за оцінкою 
експерта 
Нові ранги 
 
1 1 1 
2 2 2 
3 3 3 
4 4 4 
5 5 5 
6 6 6 
7 7 7.5 
8 7 7.5 
На підставі переформування рангів будується нова матриця рангів у табл.3. 
Таблиця 3 
Нова матриця рангів 
Кількість 
експертів 
 
Шифр 
показника 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
Х1 4 4 5 4 4 4 4 
Х2 3 3 2 3 3 3 3 
Х3 1 2 1 1 1 1 2 
Х4 5 5 4 5 5 5 5 
Х5 6 7 6    7.5 6 6 6 
Х6 2 1 3 2 2 2 1 
Х7 7 6 8 6 7 7 7 
Х8 8 8 7 7.5 8 8 8 
Отже матриця рангів має наступний вигляд у табл.4. 
Таблиця 4  
Матриця рангів 
Кількість 
 
 
Шифр 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 Сумма 
рангов 
d d
2
 
Х1 4 4 5 4 4 4 4 29 -2.5 6.25 
Х2 
3 3 2 3 3 3 3 20 
-
11.5 
132.25 
Х3 
1 2 1 1 1 1 2 9 
-
22.5 
506.25 
Х4 5 5 4 5 5 5 5 34 2.5 6.25 
Х5 6 7 6 7.5 6 6 6 44.5 13 169 
Х6 
2 1 3 2 2 2 1 13 
-
18.5 
342.25 
Х7 7 6 8 6 7 7 7 48 16.5 272.25 
Х8 8 8 7 7.5 8 8 8 54.5 23 529 
∑ 36 36 36 36 36 36 36 252  1963.5 
                                       (1) 
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Перевірка правильності складання матриці на основі обчислення контрольної суми: 
                                                   (2) 
Сума по стовпчиках матриці рівні між собою і контрольної суми, значить, матриця 
складена вірно. 
Етап 3. Аналіз значущості досліджуваних факторів. У даному прикладі фактори за 
значимістю розподілилися наступним чином (табл.5). 
Таблиця 5  
Розташування факторів за значимістю 
 
Показники 
 
 
(фактори) 
Х3 Х6 Х2 Х1 Х4 Х5 Х7 Х8 
Сума 
рангів 
9 1
3 
2
0 
2
9 
3
4 
44,5 4
8 
54,5 
Етап 4. Оцінка середнього ступеня узгодженості думок всіх експертів.  
   ,                         (3) 
де S = 1963,5, n = 8, m = 7. 
  ,                                       (4) 
де Тi - число зв'язок (видів повторюваних елементів) в оцінках i-го експерта, t1- кількість 
елементів в 1-й зв'язці для i-го експерта (кількість повторюваних елементів). 
 
                                         ,                                                 (5) 
де W = 0,96 говорить про наявність високого ступеня узгодженості думок експертів. 
Етап 5. Оцінка значущості коефіцієнта конкордації . 
Для цієї мети розрахуємо критерій узгодження Пірсона: 
                                                                                             (6) 
 
Обчислений χ2 порівняємо з табличним значенням для числа ступенів свободи К = n - 1  і 
при заданому рівні значимості α = 0,01. 
Так як χ2 розрахунковий 46.83 > табличного (18,47531), то W = 0,96  – величина не 
випадкова, а тому отримані результати мають сенс і можуть використовуватися в подальших 
дослідженнях. 
Етап 6. Підготовка рішення експертної комісії. На основі отримання суми рангів  можна 
обчислити показники вагомості розглянутих параметрів. Для цього проведемо наступні 
обчислення. Спочатку по кожному параметру обчислимо величини, зворотні сумі рангів, тобто: 
x3 = 1/9 = 0.111, x6 = 1/13 = 0.0769, x2 = 1/20 = 0.05, x1 = 1/29 = 0.0345, x4 = 1/34 = 
0.0294, x5 = 1/44.5 = 0.0225, x7 = 1/48 = 0.0208, x8 = 1/54.5 = 0.0183 
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Таблиця 6 
Визначення коефіцієнтів вагомості параметрів 
 
Показники Величини, 
зворотні сумі 
рангів 
Коефіцієнти вагомості 
показників 
Коефіцієнти вагомості 
показників 
(збільшений у 100 
разів) 
x3 0.11 0.31 31 
x6 0.0769 0.21 21 
x2 0.05 0.14 14 
x1 0.0345 0.0948 9,48 
x4 0.0294 0.0809 8,09 
x5 0.0225 0.0618 6,18 
x7 0.0208 0.0573 5,73 
x8 0.0183 0.0505 5,05 
На основі експертної оцінки, розраховано коефіцієнти вагомості показників властивостей 
матеріалів, що впливають на експлуатаційні характеристики слінгів (рис.1).  
 
Рис.1 – Результати розрахунку коефіцієнтів суттєво вагомих показників 
властивостей матеріалів, що впливають на експлуатаційні характеристики 
слінгів: 
Х1 – міцність тканин на розрив при розтягуванні; Х2 –  подовження при 
розтягуванні;  
Х3 –  деформація тканин при розтягуванні; Х4 –  стійкість тканин до 
багаторазових розтягувань;  
Х5 –  стійкість тканини до стирання; Х6 –  стійкість тканин до дії 
мікроорганізмів;  
Х7 –  стійкість тканин до дії світло погоди; Х8 –  стійкість тканин до зносу від 
прання. 
Висновки 
 В результаті проведеного експертної оцінки показників властивостей матеріалів, 
які впливають на експлуатаційні характеристики слінгів найбільш вагомими є: 
деформація тканин при розтягуванні, стійкість тканин до дії мікроорганізмів, 
подовження при розтягуванні, міцність тканин на розрив при розтягуванні. Експертний 
метод допомагає не тільки точно оцінювати рівень промислової продукції, але і сприяє 
істотному поліпшенню якості ще на етапі проектування слінгів.Подальшого  
дослідження вимагають питання аналізу особливостей сучасного асортименту 
матеріалів для слінгу. 
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